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Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimi Luvata Pori Oy. Tyon tarkoituksena oli
selvittad asiakkaalle ratkaisumalleja vetokoneen purkupukin modernisoinniksi. Tar-
koituksena oli myds selvittad kelojen siirtoratkaisuja purkupukille. Purkupukin tarkoi-
tus on toimia osana vetoprosessia paastéen teraskelan pyérimaén vedon aikana.

Toimeksiantajan lahtokohtana opinnédytetydlle oli 16ytaé ratkaisuja, joilla paéastaan
eroon nostoliinoilla tapahtuvasta teraskelojen siirrosta ja asetuksesta purkupukille,
koska ne aiheuttavat laatuvaihteluita tuotteissa seka riskeja tyoturvallisuudessa.

Tassa tyossa kasiteltiin vaatimuksia modernisoidulle purkupukille, jotka muodostuivat
yritysvierailuiden perusteella ja ndiden pohjalta suunniteltiin ratkaisumalleja korvaa-
maan kohteen nykyinen purkupukki. Taman lisaksi esiteltiin lineaariliikkeen teoriaa
ja toteutustapoja, joita voitaisiin soveltaa modernisoidussa purkupukissa. Tyon lo-
pussa arvioitiin annettujen ratkaisuehdotusten toiminnallisuutta, turvallisuutta ja kus-
tannuksia.
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This assignment was commissioned by Luvata Pori Oy. The purpose of this thesis was
to find different solutions for the client to modernize old reel take-up. The purpose was
also to find different solutions to move reels to reel take-up. Reel take-up is part of
copper drawing process by letting reel roll during the drawing.

The client’s wish was to find solutions to get rid off phases where the reels are moved
and placed to the reel take-up by lifting sling. This reel lifting phase causes variation
in quality of products and risks at safety at work.

In this assignment there were handled demands both for the modernized reel take-up
and reel transfer solutions which was based on corporate visits. Based on these de-
mands there was planned different solutions to replace present reel take-up. In this
assignment was also introduced linear motion’s theory and different methods to create
it. At the end, off this thesis there were evaluated and compared these different solu-
tions by their functionality, safety and costs.
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1 JOHDANTO

Taman opinndytetyon tarkoituksena on selvittad toimeksiantajalle muutamia erilaisia
mahdollisia modernisoituja ratkaisuja mekaanisen purkupukin korvaamiseksi. Tyon
toimeksiantajan toimii Luvata Pori Oy. Toimeksiantaja haluaa paasta eroon tydvai-
heesta, jossa purkupukille tuotavat teraskelat joudutaan nostamaan hallinosturilla nos-
toliinojen avulla paikalleen purkupukkiin. Kelan nostovaihe purkupukille nostoliino-
jen avulla aiheuttaa riskeja tyoturvallisuuteen, seké vaikuttaa myds tuotteen laatuvaih-

teluun liinoista irtoavan hiekan ja roskan vuoksi.

Opinndytetyon lahtokohtana on selvittdd modernisoidun purkupukin kehitykselle vaa-
ditut ominaisuudet seka sitd ympardivan tilan vaatimukset. Selvitettyjen vaatimusten
avulla ideoidaan ja kehitetdan vaihtoehtoisia ratkaisumalleja korvaamaan nykyisen
purkupukin kayttd. Lisaksi tyossa selvitetdadn ja ideoidaan eri menetelmié teraskelan
siirtdmiseksi purkupukille ja mahdollisia lisdominaisuuksia helpottamaan tydntekijoi-

den tydskentelya.

Tyon tavoitteena on esittda toimeksiantajalle selvitettyjen seka ideoitujen malliratkai-
sujen toimintaperiaatteita, etuja ja haittoja. Tavoitteena on myos arvioida niiden sovel-
tuvuutta kohteeseen turvallisuuden, toiminnallisuuden ja karkeiden kustannusarvioi-

den kautta.



2 TAUSTAA

2.1 Luvata Pori Oy

Luvata Pori Oy on nykydan osa maailmanlaajuista, usealla sektorilla toimivaa Mitsu-
bishi materials konsernia. Luvata Pori Oy:n erikoistuotedivisioona myytiin japanialai-
selle Mitsubishille vuonna 2017, edellisen omistajan padomasijoitusyhtié Nordic Ca-

pitalin toimesta.

Nykyadn osaksi Mitsubishi Materials Corporation konsernia kuuluva Luvata Special
Products toimii seitseméssa eri maassa seké tyollistdd 1300 ihmistd. Yrityksen péa-
konttori sijaitsee Porissa, vanhan Outokummun kupariteollisuus alueella. Luvata Pori
Oy on osa myytyé erikoistuotedivisioonaa ja yksi suurimpia Porin alueen tyollistajia,
jonka palveluksissa tyoskentelee noin 350 henkildd. Luvatan erikoistuotteiden liike-
vaihto 533 miljoonaa euroa, josta Porin osuus on 193 miljoonan euron luokkaa. (Lu-

vatan www-sivut 2018.)

Luvata Pori Oy:n tuotantolaitoksessa valmistetaan erikoistuotteita kuparista ja tehddéan
keskitetysti yrityksen tuotekehitysta. Valmistettavaan tuotevalikoimaan Porin tuotan-
tolaitoksessa kuuluvat hitsauselektrodituotteet, anodit, suprajohteet, virtakiskot seka

aurinkopaneelien virrankerdysnauhat. (Luvatan www-sivut 2018.)

2.2 Tyon rajaus

Tydymparisto sijoittuu Luvata Pori Oy:n vetdmon tuotantotiloihin, jossa valmistetaan
erityyppisia tuotteita; tankoja, profiileja, nauhoja ja putkia. Vetamossa tuotteille suo-
ritetaan usein kuparin kylmamuokkausprosessi, jossa vetopenkeilla tuote vedetaan ha-

luttuun loppumittaan.

Opinnaytetytssa keskitytaan vetopenkilla sijaitsevan purkupukin ja ympériston tutki-

miseen uusien ratkaisumallien kehittdmiseksi. Tavoitteena on selvittaa ja kehittdd kon-



septiratkaisuja kohteeseen, joilla saadaan siirrettyd ja nostettua kelat vetokoneen pur-
kupukille. Tyossa tutustutaan eri ratkaisuihin toteuttaa lineaariliikettd seka niiden etui-

hin ettd ongelmiin.

2.3 Lahtokohdat

Vetokoneella on ty6té aloitettaessa taysin mekaaninen purkupukki kaikilta sen omi-
naisuuksiltaan. Kelan siirto ja nosto purkupukille tapahtuu siltanosturilla, jossa nos-
toapuvalineend kadytetddn nostoliinaa ja se sidotaan hirttosolmuna kelan keskipuolaan
nahden kuvan 1 mukaisesti. Kelan Kiristys purkupukkiin tehdaan kasikiristyksella ke-
lan keskidihin, sen roikkuessa liinan varassa siltanosturissa. Pukilla kdytetdaan keloja,
joissa pienimman kelan maksimi kokonaispaino on noin 2000 kg ja suurimman kelan

maksimipaino on 5000 kg:n luokkaa, jotka ovat halkaisijaltaan 1000 mm ja 1250 mm.

AR

Kuva 1. Vetokone operaattori asettamassa kelaa purkupukille

(Glad 2017. www.satakunnakansa.fi)



2.4 Ongelmat

Ongelmat nykyisen purkupukin kanssa kyseiselld vetokoneella liittyvat Iahinna kelo-
jen siirtoon seké asetukseen purkupukille. Nostot aiemmin mainitulla tavalla aiheutta-
vat laatuvaihteluja tuotteen pinnassa, liinoista irtoavan hiekan ja roskan vuoksi. Tasta
johtuen usein paéallimmaéinen kerros kelan kuparista joudutaan romuttamaan. Laatu-
vaihtelut lisddvat kustannuksia tuotteiden ylimaaréisen laadunvalvonnan ja romutta-
misen takia. Ylimaardisten kuparituotteiden romuttaminen maksaa yritykselle, koska
tuotannon vetovaiheessa oleva kupari on l&helld lopputuotetta ja nédin ollen kdynyt jo

l&pi useamman tuotantovaiheen.

Vetokone operaattorien tyoturvallisuuteen aiheutuu riskitekijoita liinoilla tehtavien
nostojen takia. Nostoja kelojen asettamiseksi pukkiin tehdaan saannéllisesti ja tama
aiheuttaa riskejé, koska operaattori joutuu késin ohjaamaan kelan oikeaan asentoon,

keski6t pukin Kiristyspisteiden mukaisesti.

Yhtiossa korostetaan péivittdisessa tyossa tyoturvallisuutta, laatua seka toimintavar-
muutta, joten nykyisen purkupukin aiheuttamat ongelmat ovat erityisen térkeita kehit-
tdmisen kohteita. Ty0ssd pyritdan loytaméan ratkaisuja ndiden ongelmien paranta-

miseksi.

3 PURKUPUKKI OSANA VETOPROSESSIA

3.1 Vetoprosessi

Vetoprosessissa vedetddn kuparipuristeita, jotka tehdaan prosessissa, jossa valulan-
gasta puristetaan kuparia matriisin l&pi, joka lopuksi vinssataan kelalle. Puristeet tuo-
daan keloissa puristimilta vetokoneelle, jossa tuote vedetadn kelalta halutun mittaisiksi

tangoiksi.



Vetamisen tarkoituksena on kylmé&muokata kuparia eli prosessi tapahtuu rekristallisaa-
tiolampotilaa alemmassa lampotilassa. (Lepola & Makkonen 2009, 290.) Vetamisen

seurauksena kuparituotteen kovuus ja murtolujuus kasvaa seké raerakennne hienonee.

Kuva 2. Kuparipuriste kelalla

3.2 Purkupukin toimintaperiaate

Purkupukki toimii osana vetoprosessia padstden pyorimaan siihen asetetun kelan, josta
siind olevaa kuparipuristetta vedetdan vetokoneella haluttuihin mittoihin. Kela Kiriste-
taan laakeroituihin paihin, jossa se padsee pyorimaan. Samaan aikaan, kun purkupukin
tehtdvand on pééstaé kela pyorimaan, sen on myds jarrutettava kelan vapaata pyori-
mistd. Kelan pydrimisnopeutta sdédetéén jarrulla vedettavien tuotteiden mukaan. Tar-
keintd jarrun saatamisessa on, etta kela saadaan pyorimaan mahdollisimman tasaisesti,

jotta puristeen veto onnistuu tuotteelle méaaritetyilla arvoilla.
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Kuva 3. Nykyinen purkupukki

4 VAATIMUSTEN KARTOITUS

Vaatimustenkartoitus tapahtui ensimmaisella yritysvierailulla, jossa haastateltiin veto-
kone operaattoreita seka muuta henkilokuntaa. Haastatteluiden perusteella muodostui
vaatimuslista ominaisuuksista, joita modernisoitu purkupukki malli siséltéisi. Lisaksi

kartoitettiin karkeasti tilaa ymparistdssa ja sen asettamia vaatimuksia.

4.1 Vaatimuslista

Vaatimuslistassa késitelldan kaikki padvaatimukset, jotka ovat toivottuja tai toteutet-

tavia ratkaisumalleissa. Listassa kasitelladn myos haastattelujen perusteella muodos-



tuneita ehdotuksia vaatimusten toteutukselle. Taytettavia vaatimuksia kutsutaan kiin-
teiksi vaatimuksiksi (KV) ja muita vaatimuksia, jotka eivét ole pakollisia kutsutaan
toiveiksi (T). Vaatimuslista kattaa kokonaisratkaisun, joka siséltdd purkupukin ja kelan

siirto menetelmén pukille.

Vaatimus Ehdotukset toteutukselle
Siirto purkupukille KV
Nosto purkupukille KV Hydraulinen/Mekaaninen
Saadettava jarru KV Mekaaninen
Kelan kiristys KV Hydraulinen/Mekaaninen
Tyhjan kelan siirto T

Taulukko 1. Vaatimuslista

Kelojen nostamista ja kiristysta varten muodostui selvé kuva erilaisista toteutusmah-
dollisuuksista purkupukin suhteen. Lahtokohdaksi tuli hakea malli, jolla voidaan to-
teuttaa kelan kiristys ja mahdollisesti sivuttaisliikkeen s&éto eri kelakoot huomioiden
sekd nosto-ominaisuus, jolla saadaan kela nostettua ilmaan pyorimista varten. Nosto

seka Kkiristys tapahtuisi modernisoidussa purkupukissa lineaarisen-toimilaitteen avulla.

Vetokone operaattorien toiveesta, modernisoituun malliin tulisi saada mekaaninen le-
vyjarru, jonka jarrutusvoimaa voidaan kasin saatéa ruuvilla, joka on todettu olevan
yksinkertaisin seka toimivin ratkaisu vetoprosessissa ja sen parissa tydskentelyssa.
Naita toteutuksia pohdittiin yhdessé henkilékunnan kanssa yritysvierailulla.

Kelojen siirrosta purkupukille jai vield epaselva kuva yritysvierailun jalkeen. Selviksi
kohdiksi siirtoa ja sen vaatimuksia ajatellen, kuitenkin muodostui, ettd kelojen liina
nostoista on paastavé eroon ja mahdollisia nostoja varten taytyy olla tulevaisuudessa

asianmukaiset nostoapuvalineet.

4.2 Ympéristd

Purkupukin alueella ymparoiva tila on melko rajallinen, joka tulee huomata suunnitte-

luvaiheessa. Ymparoiva alue (kuva 4), jolle modernisoitu purkupukki voidaan toteut-



taa, on pinta-alaltaan noin 10 - 12 m2 suuruinen tila, riippuen tilan k&yttsta ja kompo-
nenttien sijoittelusta. Tdma aiheuttaa haasteita erityisesti kelan kiinteiden siirto ratkai-
sujen suunnittelussa. Tila kulkuvaylén ja purkupukin valissd, joka jaa kelan siirtoa var-
ten on melko ahdas ja tdma karsii suunnittelussa kookkaat siirtoratkaisut pois vaihto-
ehdoista. Kuvassa 4 nékyy nykyisen purkupukin ympariston karkea pohjapiirustus.
Pohjapiirustuksesta ilmenee kéytettavan tilan alue ja siin& olevien rajojen valimatkat.
Mitat ovat millimetreind. Haastattelujen perusteella kavi ilmi, ettd myos ymparistossa
voidaan tehdd muutoksia suurempien laitteistojen tieltd. Esimerkiksi kieppi ja kela te-
lineen tarpeellisuutta on hyvé pohtia, jos paadytdan suurempiin purkupukki ratkaisui-
hin.

Kiinted laitteisto s —‘ Kieppi/Kela teline
3 o0

L

.
§
§
.
-
.
%

Kulkukaytava

Kuva 4. Karkea pohjapiirustus kohdealueesta.



5 LINEAARILIIKE

Lineaariliikkeell& tarkoitetaan suoraviivaista etenevéa liikettd. Suoraviivaisessa liik-
keessé kappaleen liikerata on tdysin suora eli se etenee lineaarisesti. Lineaariliike poh-
jautuu fysiikanopin suureisiin: nopeus, Kiihtyvyys, liikemaard, voima ja massa. New-
tonin | lain mukaan siihen ei vaikuta mitdén ulkoisiavoimia, jos kappale jatkaa suora-

viivaista liikett4 tai pysyy paikoillaan. (Tecpen www-sivut 2018.)

5.1 Lineaaritoimilaite

Lineaaritoimilaite on laitteisto, jonka avulla tuotetaan suoraviivaistaliikettd. Lineaari-
toimilaitteita on lukemattomia erilaisia, joissa kaikkien alakategorioiden tuotteet ovat
erilaisia niin ulkoiselta asultaan kuin toiminnaltaankin. (Anaheim Automation www-
sivut 2018.)

Tiivistetysti ilmaistuna kaikki lineaaritoimilaitteet ovat riippuvaisia epalineaarisesta
eli ulkoisesta voimasta, jonka avulla mantaa liikutetaan edestakaisin. Mannélla voi-
daan tarkoittaa eri sovellutuksia, kuten esimerkiksi kelkkaa, jota liikutetaan ketjulla tai
hihnalla. Kaikkien lineaaritoimilaitteiden p&aperiaate on kuitenkin tuottaa suoravii-
vaista liikettd, vaikka ne eroavaisivat toiminnaltaan. (Anaheim Automation www-si-
vut 2018.)

5.2 Toteutustavat

Suoraviivaistaliikettd voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Yleisimpié toteutustapoja
ovat hydrauliset, mekaaniset, pneumaattiset ja sshkémekaaniset ratkaisut, jotka toteut-
tavat liikettd. (Anaheim Automation www-sivut 2018.) Tyossa keskitytaan erityisesti
késittelem&an hydraulisia sekd séhkdmekaanisia ratkaisuja toteuttaa suoraviivainen-
liike kelan Kiristamisessa seka nostamisessa. Ndiden ominaisuuksien lisaksi edelld
mainittuja toteutustapoja voidaan kayttdd myos tyodssa esiteltavissé osassa eri tyyppi-

sissé kuljetinratkaisuissa.



5.3 Mekaaniset ja séhkdmekaaniset toimilaitteet

Mekaaniset ja sahkomekaaniset lineaariliikettd tuottavat toimilaitteet perustuvat ylei-
sesti pyorivan liikkeen muuttamiseen suoraviivaiseksi liikkeeksi. Mekaanisella oh-
jauksella, esimerkiksi vivulla tai moottorilla toteutettu edestakainen liike pystytaan
muuttamaan ruuvin tai hihnan avulla suoraviivaiseksi liikkeeksi. (Anaheim Automa-
tion www-sivut 2018.) Sdhkdmekaanisissa sovelluksissa kéaytetdan usein sahkémoot-
toria tehon lahteend, josta se vélitetadn yleensa vaihdelaatikon kautta esimerkiksi joh-

dinruuville.

5.3.1 Hammashihna

Hammashihnan avulla voidaan muuttaa pydrimisliike nopeasti lineaariliikkeeksi. Py6-
rivan hammaspydrén tarkoituksena on vetda hihnaa hammastuksista ja liikuttaa kelk-
kaa lineaarisesti. Hammashihnaa kayttamalla p&astdan hyvaan toistettavaan tarkkuu-
teen ja etuna on myaos, etta se ei tarvitse voitelua. Hihnoja on paljon erilaisia moneen
tarkoitukseen. Hammashihnaa kaytetdan kolmentyyppisissa sovelluksissa. Naita ovat
lineaaripoytd, lineaarikelkka ja lineaari-juoksuvaunu. Kaikissa hammashihna sovel-
luksissa osia ovat hihna, hammaspyora ja apurullat (Movetec www-sivut 2018.)

Kuva 5. Hammashihna kayttoinen lineaari-juoksuvaunu (Movetec www-sivut 2018).

5.3.2 Johdinruuvi

Johdinruuvin toiminta perustuu kierteelliseen tankoon, jonka avulla rotaatioliike muu-

tetaan lineaariseksi. Johdinruuvi (kuva 6) on kaksiosainen ja koostuu ruuvitangosta



sekd mutterista. Johdinruuveja tehd&d&n monilla eri Kierteilld ja yksi yleisimpia niista

on trapetsikierre. (Powerjacks www-sivut. 2018).

Kuva 6. Johdinruuvin 3D-piirros.

Johdinruuvit ovat erinomaisia pystysuuntaisissa nostosovelluksissa, joissa liike ei ole
jatkuvaa, koska johdinruuvit ovat itsestaan lukkiutuvia. Tdméan myoté ne eivat tarvitse
erillistd jarrutusjarjestelmad. Johdinruuvissa ruuvi ja mutteri ovat toisiinsa suorassa
kontaktissa, jonka myota syntyy liukuva pinta. Mutterin ja ruuvin toisiaan vasten liu-
kuvat pinnat aiheuttavat suuren kitkan, joka taas johtaa siihen, ettd ne kuumenevat
helposti. Kuumenemisen myota johdinruuvit eivat ole erityisen hyvid sovelluksissa,
joissa vaaditaan suurempia nopeuksia. Johdinruuveissa on myos heikompi kulutuskes-
tavyys, jos sité verrataan esimerkiksi kuularuuviin. Johdinruuvit ja niiden kdyttaminen

ovat yleisesti halpaa. (Helix Linearin www-sivut)

5.3.3 Kuularuuvi

Kuularuuvi toimii samalla periaatteella kuin johdinruuvi, silla se muuttaa pyorimis-
liikkeen suoraviivaiseksi liikkeeksi. Kuularuuvi (kuva 7) koostuu kahdesta osasta kier-
teellisesté tangosta ja kuulamutterista. Tangon ja mutterin valissa pyorivat kuulalaa-

kerit, josta johtuen kitkaa muodostuu huomattavasti vahemman kuin johdinruuvissa.



Kuularuuvit eivat ndin ollen kuumene niin paljon ja ovat tasta johtuen huomattavasti

tehokkaampia verrattuna johdinruuveihin. (Abraham N 2016.)

Kuva 7. Kuularuuvin 3D-leikkauspiirros.

Kuularuuvin huonoja puolia ovat sen kalliimpi hinta ja jatkuva voitelun tarve koko
niiden suunnitellun elinidn ajan. Toisin kuin johdinruuvi, kuularuuvi tarvitsee jarru-
tusjarjestelman, jotta se pysyy paikallaan. Tama saattaa esimerkiksi aiheuttaa ongel-

mia nostosovelluksissa. (Helix Linearin www-sivut.)

5.4 Hydrauliikka

Hydraulijarjestelmien tehtdvdna on muuttaa niille annettava mekaaninen teho hyd-
rauliseksi. Jéarjestelméa vélittdd sen oikeaan kohteeseen letku tai putkilinjaa pitkin ja
muuttaa sen taas mekaaniseksi tehoksi kyseisen sovelluksen kayttoon, esimerkiksi sy-
linteriin (kuva 8), joka tyontaa jonkin kappaleen. Tehoa siirretddn, joko hydrodynaa-
misesti tai hydrostaattisesti. Tehon valittdva aine on neste, jossa teho pystyt&én sito-

maan paineena seka tilavuusvirtana. (Kauranen, Kajaste & Vilenius 2008)



Hydraulisylinteri on perinteinen tapa toteuttaa lineaarista liikett4 ja se sopii moniin
sovelluksiin. Hydrauliikan etuina on joustavuus, koska siind voidaan voimalahde si-
joittaa syrjdiseen paikkaan, jolloin saadaan tilaa itse liikkeen toiminta-alueelle. Lisaksi
letkut antavat liikkumavaraa erilaisille liikeradoille. Hydrauliikka on myds erityisen
hyva ratkaisu, kun kaivataan kayttosovelluksessa huomattavia maaria tehoa. (Kelsto-

nin www-sivut.)

Hydraulisylinterissé paineistettu ja tilavuusvirrallinen neste ohjataan jarjestelmassa tii-
vistettyyn sylinteriin, jossa se painaa mantéé eteenpéin liikkeeseen ja saa néin sylinte-
rin varren liikkeeseen. Sylinterin osia ovat; sylinteriputki, méanta, suukappale, varsi ja
kiinnityspisteet. Néiden lisaksi sylinterit sisaltavat useampia tiivisteita seka kiinnityk-

set saattavat sisaltida laakereita.

Sylinteri

Neste Manta Neste Varsi

Liike

N
\\4

Kuva 8. Hydraulisylinterin 3D-leikkauspiirros.

Hydrauliikan negatiivisia puolia muihin toteutustapoihin verrattuna ovat melko suuret
asennus- ja yllapitokulut seka turvallisuus on heikompi verrattuna sahkdmekaanisiin
toimilaitteisiin. Esimerkiksi vuodon tai tehon puutteen ilmaantuessa taytyy hydrauli-
jarjestelmassa olla laitteisto, jolla pysayttaa lineaarinen liike. Lisaksi nesteet on oltava
kunnossa ja jarjestelmalle juuri sopivat. Hydraulijarjestelmét vaativat myds useita
komponentteja, joka tekee kokoonpanoista huomattavasti monimutkaisempia kuin

ruuvitoimisten toimilaitteiden. (Kelstonin www-sivut.)



6 SUUNNITTELU

Ideointivaiheessa haettiin malliratkaisuja internetista olemassa olevista malleista ja to-
teutuksista, joita teollisuudessa on eri valmistajilla. Naiden pohjalta mallinnettiin So-
lidworks 3D-ohjelmistolla muutamia luonnosmalleja purkupukkien rungoista seka
mahdollisista kelojen siirtoratkaisuista. Tarkoituksena on esittdd erilaisia malleja ja

niiden toimintaa.

6.1 Purkupukit

Purkupukeissa tankojen ja profiilien vetdmiseen esiintyy teollisuudessa yleisesti kol-

mea erilaista paatyyppia:

1. Puomipukki
2. Pylvaspukki
3. Porttaalipukki

Purkupukit voivat olla hyvin erilaisia ulkomuodoltaan, mutta toimintaperiaate on kus-
sakin mallissa sama ja niille ominainen, esimerkiksi pylvasmallisia purkupukeissa

pohjarunko ja pylvaat saattavat olla taysin erilaisia.

Teollisuuden erilaisissa ratkaisuissa kéytetédan yleisesti kelan nostossa ja kiristyksessa
sekd hydrauliikalla ettda séhkémekaanisella ruuvilla toimivia purkupukkimalleja. Ke-
lan kiristys purkupukkiin voi tapahtua ruuvilla tai sylinterilla Kiinnityspisteiden liik-
keell& seka esimerkiksi puomien tai pylvéiden sivuttaisliikkeelld. Kaikki esitettavat
mallit ovat akselittomia purkupukkeja. Tamé tarkoittaa, ettd keloja ei lasketa pukille
erillisen akselin varassa, vaan ne kiristetddn pukkien omiin laakeroituihin kiristys ak-

seleihin, jotka painetaan kelan keskioon kiinni.



6.1.1 Puomipukki

Puomityyppisessé purkupukissa mallin runko koostuu kolmesta padosasta: pohjasta,
kaantohaarukasta ja puomeista. Pohjarunko on kiinted, joka tyypillisesti on tukevasti
Kiinnitetty lattiaan. Pohjarunko ei liiku lattiaan ndhden. Kelan Kiristys tapahtuu haaru-
kassa liikkuvien puomien avulla, jotka liikkuvat vaakasuuntaisessa liikeradassa esi-
merkiksi sahkdmekaanisten ruuvien avulla. Puomien karkiosissa on laakeroidut kKinni-

tyspisteet, joihin kiristettyné kela paésee pyoriméaan.

Puomityyppisten purkupukkien nostomekaniikka voi erota eri valmistajilla, esimer-
kiksi sylinterien asennossa ja nostopisteissa on eri tyyppisia ratkaisuja. Luonnosmal-
lissa (kuva 9) kelan nosto voi tapahtua esimerkiksi hydraulisylinterien avulla, jotka
ovat kiinnitetty pohjarunkoon seka kaantyvaan haarukkaan. Hydraulisylinterit tyonta-
vat haarukan yl6s pohjarungossa olevaa pysaytin osaa vasten, jolloin vetoprosessissa

aiheutuvat vetavat kuormitukset eivét padse rasittamaan niin paljon sylintereita.

Kuva 9. Puomityyppinen purkupukki 3D-luonnos ja sen liikeradat.

Puomityyppisessé purkupukissa yleensa esiintyy liiketta toteuttavina toimilaitteina yh-

distelména nostoissa hydrauliikkaa sekd puomien sivuttaisliikkeessa ja kiristyksessa



séhkdémekaanisia ruuveja. Molempia seké sahkomekaanisia ruuveja, ettd hydrauliik-
kaa kéytetddn molempien ominaisuuksien toteuttamiseen puomityyppisisséa purkupu-
keissa. (Meltechin www-sivut 2016). Puomityyppisen purkupukin keskeisempia etuja
ovat sen rungon tukevuus, joka soveltuu erinomaisesti raskaisiin sovelluksiin, jossa

kohdistuu ulkoisia voimia, kuten vetoprosessissa.

6.1.2 Pylvaspukki

Pylvastyyppinen purkupukki koostuu yleensa pohjarungosta, pylvaista seka kiristys
kelkoista. Pohjarunko on yleisesti Kiinnitetty lattiaan ja sen paalla pylvéaat pystyvét
liilkkumaan lineaarisesti vaakatasossa rungon leveyden rajoissa. Vertikaalisen liikkeen
avulla pystytaan ldhestymaan kelaa eri kohdissa ja kiristaméan se pylvaisiin esimer-
kiksi (kuva 10) luonnosmallissa esiintyvilla séhkomekaanisilla ruuveilla.

Molemmissa pylvaissé on urat, joissa kelan Kiristys kelkat liikkuvat horisontaalisessa
suunnassa ja voivat nostaa kelan ylos. Kiristys ja nosto ominaisuudet ovat usein toteu-

tettu kyseisessa mallissa séhkomekaanistenruuvien avulla.

Kuva 10. Pylvéstyyppisen purkupukin 3D-luonnos ja sen liikeradat.



Pylvéstyyppisen purkupukin etuna on sen liikeratojen laajuus. Pylvasmallisessa
purkupukissa voidaan usein pystysuoraa liikerataa kayttadd laajemmalla alueella, kuin
esimerkiksi puomityyppisissa ratkaisuissa. Liikkeen toteuttavat toimilaitteet koostuvat
usein  mekaanisista  ruuveista, = sahkomoottoreista ja  vaihdelaatikoista.
SéahkOdmekaaniset ruuvit soveltuvat hyvin nostoihin etenkin pylvasmalliseen

purkupukkiin niiden itselukittautuvuuden vuoksi.

6.1.3 Porttaalipukki

Porttaalinen purkupukki toimii kdytanndssa muuten melko samoin kuin pylvastyyppi-
nen purkupukki, mutta erona niiden valilla on se, ettd porttaalipukilla ei ole pohjarun-
koa, joka rajoittaisi sen vertikaalia liiketta lattialla. Toisin sanoen, se voi liikkua lisaksi
vertikaalisuunnassa lattialla kiskojen paalla. Kaikissa internetista tutkituissa porttaali-
malleissa lattialla tapahtuva liike toteutettiin sivuttaissuuntaisena kiskojen paalla. Port-
taalipukilla pylvasmallin tavoin kiristetddn ja nostetaan kela horisontaalisella liik-

keella.

&

Kuva 11. Porttaalityyppisen purkupukin 3D-luonnos ja sen liikeradat.



Porttaalityyppinen purkupukki vaati sivuttaisliikkeelle tilaa, joten kyseistd mallia ei
kasitella syvemmin ratkaisuvaihtoehdoissa.

6.2 Kelojen siirto

Kelojen siirtdamiseen on yleisesti teollisuudessa eri tyyppisia ratkaisuja, mutta konk-
reettiseksi haasteeksi suunnittelussa kyseiseen kohteeseen tuli esille ympéréivan tilan
rajallisuus. Ahdas tila purkupukin ja kulkuvaylan valissa rajoittaa suurempien ja tilaa
vaativien kuljetinratkaisujen kayttoa. Yleisimpia kelojen ja lieriomallisten kappalei-

den siirtoratkaisuja, joita ilmenee teollisuudessa ovat:

Siirtovaunu kuljetin
Hydraulinen karry
Ratakuljetin

> W o

Kelojen nosto- ja siirtoapuvalineet

6.2.1 Siirtovaunu

Siirtovaunun (kuva 12) tyyppisié ratkaisuja 10ytyy esimerkiksi kaapeli ja lankateolli-
suuden kaytostd, jossa siirretddn keloja tason paalla, kiilojen pitdessa kelan paikoil-
laan. Suunnitellussa luonnosmallissa on tarkoituksena kuljettaa kela kohtisuorassa
purkupukille, jossa se voidaan nostaa pukin toimesta ilmaan. Vaunun runko koostuu

tasosta, jossa on etéisyys saadettavat kiilat eri kelakokojen mukaan.



Kuva 12. Siirtovaunun 3D-luonnos.

Runko liikkuu kiskojen mukaisesti lineaarisesti edestakaisin. POydan lineaarisen liik-
keen toteuttamiseen voisi soveltaa esimerkiksi sahkémekaanista ruuvia tai hihna ja
ketjuvetoisia sovelluksia. Kiskot ja poyta voitaisiin haluttaessa upottaa lattian tasoon,
jolloin tyhjan kelan poistaminen olisi helpompaa ja toimilaitteet saadaan pois lattialta
viemasta tilaa. Jos siirtovaunu toteutetaan lattian paalla, taytyy huomata purkupukin
suunnittelussa taas sen nostomekaniikka ja nostokorkeus. Rungon lineaarisen liikkeen
lisaksi kiilojen etéisyyden sdato voitaisiin, esimerkiksi toteuttaa mekaanisesti kiinni-

tystapeilla tai ruuveilla séhkémekaanisesti.

6.2.2 Hydraulinen kérry

Kelojen siirtoon voidaan kayttaa irrallisena laitteistona olevaa hydraulista kéarrya. Kar-
ryja kaytetaan teollisuudessa varsinkin suurien ja painavien kelojen siirtoon ja késitte-
lyyn. Kyseinen (kuva 13) siirtovaline perustuu MasterMover yrityksen konseptiin

MasterTug, ja my0s esitettdva rungon mallikuva on luonnosteltu sen pohjalta.

Hydraulisella karyll4 tarkoitetaan vaunua, johon kela voidaan nostaa hydraulinostimen
avulla ja tdmén jéalkeen siirtad haluttuun kohteeseen. MasterMover karrykokonaisuus

koostuu kahdesta p&dosasta sen vaunusta ja hinaaja osasta. Vaunuosan avulla eri ko-



koiset kelat voidaan nostaa hydraulisylinterien avulla ilmaan. Vaunun lineaariset lii-
keradat koostuvat sivuttaisliikkeestd, nostosta seké& kelan nostokohtien saéadagista. Hi-
naaja 0sa, jota operaattori kayttaa toimii saéhkolla, mutta tehon siirto tapahtuu hydrauli-

sesti, jotta sen avulla saadaan siirrettya raskaitakin kuormia.

Kuva 13. Hydraulisen kéarryn 3D-luonnos.

6.2.3 Ratakuljetin

Ratakuljetin (kuva 14) tyyppisia ratkaisuja kdytetaan lieriomaisten kappaleiden siir-
toon, yleisesti pitkilla valimatkoilla. Raskaissa sovelluksissa on usein hihnojen tilalla
ketjuvetoinen kuljetin, jossa on hieman kaarevat teraslevyt ohjaamassa kelan muotojen
mukaan. Ratakuljettimet ovat usein myds lattiaan upotettuja jarjestelmia. Kuljettimen

lineaarinen liike perustuu usein sahkdmekaaniseen lineaarikelkan sovellukseen.

Ratakuljettimessa kelat siirretaddn poikittaisessa asennossa kohteeseen ja siirrossa pur-
kupukille kela taytyisi vield saada kaannettya jollain sovelluksella, kuten kaantopoy-
dalla. Taman takia kyseinen sovellus ei ole varteen otettava vaihtoehto jatkoselvitysten

kannalta kyseiseen kohteeseen.



Kuva 14. Ratakuljettimen 3D-luonnos.

6.2.4 Kelojen siirto- ja nostoapuvélineet

Kelojen nostamisessa tulee huomioida aina turvallisuus. Oikein suoritettu nosto on
tehtdva nostoapuvalineen avulla. Kelojen ja rullien nostamiseen on erilaisia apuvéli-
neitd markkinoilla, kuten tarraimia, koukkuja ja akseleita. Etenkin raskaiden kelojen
nostamiseen tulisi kayttad kappaleen massakeskipisteesta tapahtuvaa nostoa, jotta kela
ei paése kallistumaan seka kelan runko ei vahingoittuisi. Raskaiden kelojen nostami-
seen akseli on hyva véline. Akseli yhdistettynd sopivan leved&n nostopuomiin tekee
nostosta tasapainoisen eivétka ketjut tai vaijerit pdése hankaamaan kelan reunoja vas-

ten.



Kuva 15. Nostopuomin ja akselin 3D-luonnos.

Kelojen siirtdmiseen on kaytetty apuvalineena kaapeli- ja lankateollisuudessa niin sa-
nottuja voimatyontimid. Tyontimet ovat pienikokoisia rullallisia laitteita, joissa ope-
raattori ohjaa varren kanssa laitteen kelan laipan juureen ja tyontaa sita lattialla eteen-
pain. Tyontimilla voidaan usein seké tyontaa ettd vetaa keloja kaantyvan kahvan ansi-
osta. Luonnosmallin laite on PowerHandling -yrityksen patentoima PowerRoller (kuva
16) vaihdelaatikollinen tyonnin, jolla saada suuria maaria vaantoa aikaiseksi. Laitteen
vaantdvoiman ansiosta, silla voidaan parhaimmillaan tyontaa 40000 kg:n keloja. Kaa-
peliteollisuuteen on saatavilla sek& paineilmakayttoisia ettd akkukayttdisia tyontimia.

(Powerhandling www-sivut 2017.)

Kuva 16. Voimatyontimen 3D-luonnos.



7 EHDOTUKSET

Arvioitavat ratkaisumallit koostuvat kelan siirto ratkaisun ja purkupukin kokonaisuu-
desta. Ratkaisumalleissa kaytetdan edella esiteltyjd ja suunniteltuja laitteistoja, joita
arvioidaan ja vertaillaan niiden toiminnallisuuden, turvallisuuden ja karkeiden kustan-
nus arvioiden perusteella. Purkupukit siséltavat vaatimuslistan (taulukko 1) mukaiset

ominaisuudet.

Ratkaisuehdotuksista muodostui niité vertaileva taulukko, jossa ne ovat pisteytetty ar-
viointien mukaan 1-3 asteikolla, kun 1 on heikoin ja 3 on paras. Arvioinnit kasittavéat

toiminnallisuuden, turvallisuuden ja kustannukset.

Ratkaisumalli 1 (kul- | Ratkaisumalli 2 (Apuvali-
jetin) neet) Ratkaisumalli 3 (Karry)
Toiminnallisuus 2 2 3
Turvallisuus 2 2 3
Kustannukset 1 3 2

Taulukko 2. Ratkaisuehdostusten vertailutaulukko.

7.1 Ratkaisuehdotus 1

Ratkaisumallissa 1 purkupukkina kaytetddn puomityyppistd mallia, jonka avulla voi-
daan toteuttaa kiristys seka nosto eri kokoisille keloille. Kelan siirto toteutetaan kiin-
tednd ratkaisuna siirtovaunun avulla, joka olisi upotettuna lattiaan. Kyseinen malli
vaati ymparist0ssd, jonkin verran muutostoita kuten lattian suhteen. Tamaén liséksi tu-

lee huomioida myds toimilaitteiden viema tila.

Ratkaisumallin toiminnallisuutta kohteessa voidaan pitdd keskinkertaisen hyvana.
Keskeisimpana etuna on, ettd kuljettimella saadaan aina siirrettyé kela tuettuna yksin-
kertaisesti oikealle kohdalleen purkupukille, jolloin ei tarvitse erikseen hakea paikkaa
kelan kiristdmiseen sen keskidihin. Tdma yksinkertaistaa k&ytannon tyoskentelyd péi-
vittdisessé toiminnassa. Toisaalta mallin haittana on taas toiminnallisuuden kannalta

se, ettd kela taytyy aina joka tapauksessa siirtaa tai nostaa kuljettimelle jollain tavalla.



Kuva 17. Ratkaisumalli 1

Lisaksi on hyva huomioida mahdollisten laiterikkojen ja muiden kuljettimen toimin-
taan vaikuttavien seikkojen vaikutus vetopenkin toimintaan. T&mé tarkoittaa huonoim-
millaan sitd, etté laiterikon ilmaantuessa keloja ei saada mitenkaan siirrettya purkupu-

kille lattian montun takia, jonka seurauksena tuotanto voi seisahtua vetopenkilla.

Turvallisuutta ajatellen, taytyy mallissa kiinnittdd huomiota erityisesti lattiassa ole-
vaan monttuun seké kuljettimeen. Lattiassa olevat reiat ja aukot tulisi huomioida tur-
vallisuudessa selkeasti, esimerkiksi kaiteiden ja selvien merkintdjen avulla. Liséksi
liikkuvan kuljetinkelkan valiin on mahdollista jd&da jotakin ylimaaraistad. Kyseistéd
mallia tarkemmin suunniteltaessa on huomioitava ymparistéssa turvallisuuteen vaikut-

tavat tekijat ja valita ratkaisut suojaamaan tyoturvallisuutta laitteiston ymparistossa.

Ratkaisumallin 1 kustannuksia on vaikea arvioida tarkkoina lukuina. Karkeasti voi-
daan ajatella, ettd useammista toimilaitteista koostuva kokonaisuus on kustannuksil-
taan melko kallis, esimerkiksi kuljettimesta ja tdmén toimilaitteiden kohteeseen suun-
nittelu ja soveltaminen lisd4 kustannuksia entisestddan. Taman liséksi tulee huomioida
huoltokustannukset, ympariston muutosty6t seké turvallisuuteen liittyvat kustannukset

niin laitteistoissa kuin turvaesteina.



7.2 Ratkaisuehdotus 2

Ratkaisumallissa 2 kaytetdan purkupukkina pylvasmallista- tai puomityyppista puk-
kia. Kelojen siirtoon kaytettdisiin irrallisena toteutuksena olevia nosto- seké siirtoapu-
valineitd. Mallissa voitaisiin joko nostaa suoraan kela purkupukille tai siirtad se tyén-

timella.

Nostoapuvalineelld nostetaan kela kohdilleen pukille, jonka jalkeen siitd poistetaan
nostoapuvéline. Pylvasmallinen purkupukki helpottaa akselin irrottamista kelasta,
koska siina olevia kiristyskelkkoja voidaan sdatéa pystysuorassa tasossa, jolloin nos-
toapuvélineen askelin poistamiselle jd& enemman tilaa. Taman jélkeen pylvdiden si-

vuttaisliikkeell& voidaan kiristéa kela paikoilleen ja nostaa se ylos.

Ratkaisumallissa voidaan myds soveltaa erinomaisesti aikaisemmin esiteltya voima-
tyonninta, jolla kela voidaan tyontaa paikoilleen kauempaa. Molempien apuvalineiden
avulla voitaisiin merkittavéasti helpottaa kelojen siirtdmista purkupukille ja néin ollen
mya0s vaikuttaa yleiseen turvallisuuteen tydssa. Voimatyonnin on erinomainen apuva-
line, kun kelaa ei valttamatta nostoapuvélineena saada hyvin paikoilleen ja tilaa on
vahan. Ratkaisumallissa hyvana yhdistelména voitaisiin kéyttdd seka nosto- etta siir-

toapuvalineen muodostamaa kokonaisratkaisua.



Kuva 18. Ratkaisumalli 2

Ratkaisumallin 2 toiminnallisuutta kohteessa voidaan pitaa sujuvana. Kelojen siirrossa
kaytettavat apuvalineet antavat operaattoreille vapautta kelojen siirtdmisessa purkupu-
kille. Kayttamalla yhdistetysti apuvalineitd ei tarvitse huolehtia laitteiden rikkoutu-
mista ja talldin vahentyy myds riski ylimaaraisille tuotantokatkoksille. Ratkaisuma-
lissa lattia pysyy vapaana ilman muutoksia, jolloin kelat voidaan sellaisenaan siirtaa
ja poistaa pukilta. Apuvalineitd voidaan hyodyntad myos muilla vetopenkeilla tai ke-

lojen siirtdmisessé tuotantotiloissa.

Negatiivisena puolena on se, etta keloja asetettaessa olisi hyvé olla pyséayttimet, joilla
saadaan kela pysédhtyméaén oikeaan kohtaan kiristystd varten. Kelan asemointia varten
voisi olla toteutuksessa kiintedna olevat saadettévat tai irralliset pyséyttimet, joita vas-

ten kelat voidaan apuvélineill4 joko laskea tai tyontaa juuri oikeaan kohtaan.

Turvallisuus on hyvé kyseisessa toteutuksessa, kun apuvélineitd kdytetddn oikein ja
tarkoituksenmukaisesti. Talloin merkittdvassa roolissa on tydntekijan rooli ja osaami-

nen kelojen siirroissa, ja siihen liittyvassa tyoturvallisuudessa.



Kustannukset mallissa muodostuisivat l&hinnd purkupukista ja siihen liittyvasta suun-
nittelusta sekd nostoapuvalineistd. Karkeasti arvioituna voidaan sanoa, etta kyseinen

saattaa olla halvin, seka yksinkertaisin malli esitetyista ratkaisuehdotuksista.

7.3 Ratkaisuehdotus 3

Ratkaisumallissa 3 voidaan kéyttdd molempia pylvésmallista tai puomimallista purku-
pukkia. Kelojen siirto tapahtuu hydraulisen kéarryn avulla, jolla voidaan hakea eriko-
koisia keloja halutusta paikasta ja siirtdd purkupukille. Purkupukin suunnittelussa ja

hankinnassa tulee huomata siirtokarryn vaatima tila.

Karryn etuina toiminnallisuudessa on sen liikkuvuus ja kéytettavyys erikokoisilla ke-
loilla. Erityisesti nosto- ja siirtokarryn avulla voidaan nopeuttaa kelojen siirtamista yh-
tend tuotannon vaiheena. Tyodntekijan on helppo késitella karrya hydraulisen tyonti-
men avulla ja ohjata oikeaan kohteeseen purkupukille. Lisaksi k&rry on myds moni
kayttdinen muilla tuotantopisteilld, joissa keloja taytyy siirtada ja on néin ollen hyddyn-
nettavissa laajemmin tuotantotiloissa. Kérryn toiminnallisuuden keskeisimpina etuina
on sen hyddynnettavyys myos muilla kelojen késittelypisteilla ja ajallinen saasto tuo-

tannossa.

Kérryjen kaytto vaatii tilaa kuljettamista varten ymparistossa ja keloille pitaisi myos
olla riittavan tilavat sailytyspaikat, jotta niihin paastaan karryn avulla kasiksi. Tuotan-
totiloissa tulisi olla selkeat sailytyspaikat keloille, josta niitd voidaan hakea karryn
avulla. Tuotantotilojen jérjestelylla ja karryille soveltuvien sdilytyspaikkojen avulla
saadaan toimiva siirtoratkaisu keloille, jota voidaan hyddyntad mydés laajemmin tuo-
tannossa. Lisdksi karryjen sailytys vaatii oman tilansa, jossa niitd voidaan sailyttaa ja

ladata tuotantotiloissa siné aikana, kun niita ei kayteta.



Kuva 19. Ratkaisumalli 3

Turvallisuus on parhaimmalla tasolla kyseisessa mallissa verrattuna muihin ratkai-
suehdotuksiin. Karryn kasittely on turvallista, koska siind kela saadaan nostettu pai-
koilleen siihen ja siirrettya suoraan purkupukille ilman ylimaaraisia valivaiheita. Karry
on tukeva ja yksinkertainen ratkaisu siirtdé keloja, jonka my6ta myos yliméaaréisié ai-

kaa vievié nostoja siltanostureilla saadaan karsittua.

Kustannuksiltaan kyseinen ratkaisuehdotus on karkeasti arvioituna kallis laitteistonsa
puolesta. Tarkkoja arvioita on haastava kertoa, mutta kustannukset koostuvat purku-
pukista, karrysté sekd niiden huoltokustannuksista. Hydrauliikalla toimivat kérryt si-
séltavat toimilaitteita, jotka nostavat kyseisten kérryjen hintaa. Lisaksi tulee huomi-
oida kérryjen tekniikan vaatimat huoltokustannukset esimerkiksi hydraulilaitteistojen

osalta.



8 LOPPUPAATELMAT

8.1 Yhteenveto

Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd ehdotetuista ratkaisuista muodostui kaksi osaisia,
joissa on useimmiten erikseen valittavissa purkupukkimalli seka tapa, jonka avulla
siirtaa kelat purkupukille. Purkupukkien perusidea ominaisuuksiltaan toistuu periaat-
teessa kaikissa purkupukkimalleissa. Vaadittuja ominaisuuksia olivat nosto-, Kiristys-
seka jarruominaisuus purkupukille. Naiden ominaisuuksien toteutukseen on erilaisia
tapoja, joilla kaikilla on omat etunsa ja ongelmansa. Eri purkupukki malleja voidaan
soveltaa ratkaisuissa kelojen kuljetusvaihtoehtojen puitteissa. Purkupukin on siis so-
velluttava kelan siirtoratkaisuun. Purkupukkeja valmistetaan monen yhtion taholta raa-

taloityina ratkaisuina, jolloin ne saadaan soveltumaan tuotannon tarpeisiin.

Lopputuloksena tydsséd muodostui kolme eri tyyppista ratkaisuehdotusta, joilla kaikilla
on omat etunsa ja ongelmansa. Henkildkohtaiseksi suosikki ratkaisuksi muodostui
malli, jossa kéytetddn hydraulista kéarrya kelojen siirtoon. Hydraulisen kérryjen muo-
dostamat edut, verrattuna sen kustannuksiin ovat mielestani suuremmat. Kérryjen kay-
tolla voidaan nopeuttaa tuotantoa seké yksinkertaistaa kelojen siirtoa, kunhan tuotan-
totiloissa huomioidaan tdma riittavan tilavalla kelojen séilytyspaikalla ja kaytavien
kuljetustilalla k&rryja varten. Karryjen tuoma etu on myoés ehdottomasti niiden turval-
lisuus. Karryjen avulla teraskelojen nostot vahenevét ja siirrot ovat talléin myos tur-
vallisempia. Kokonaisuutena karryjen toiminnallisuus ja turvallisuus nousi muiden
ratkaisuehdotusten ohi. Karryjen liséksi olisi myds hyva olla keloille oma nostoapu-
valine mahdollisia héirittilanteita varten, jossa kérryt eivéat ole kdytettavissa. Kéarry
malli voisi soveltua mahdollisesti tuotannossa myds muilla pisteill& kelojen siirtovéli-

neeksi.

Jatkoa ajatellen, olisi hyva esimerkiksi valita kaksi mahdollista esitettya konseptirat-
kaisuehdotusta, joiden kustannuksia selvitettéisiin tarkemmin, jotta voitaisiin suorittaa
niiden vertailua. Tdman jalkeen voitaisiin valita haluttu ratkaisuehdotus, jota lahdetaan

toteuttamaan.



8.2 Pohdinta

Tyossé oli tavoitteena selvittéa erilaisia ratkaisumalleja korvaamaan nykyinen purku-
pukki seka I0ytaméaan ratkaisuja teraskelojen siirtamiseksi. Tavoitteena oli raportissa
esittaa erityyppisia ratkaisuehdotuksia, seka arvioida niiden soveltuvuutta kohteeseen.
Tyon edetessd muodostui késitys vaatimuksista, joita tulisi siséltyd modernisoituun
purkupukkiin ja siirtovélineisiin. Konseptisuunnittelussa pyrittiin 10ytdméén ratkai-
suja, jotka soveltuisivat kohdealueen ympdristoon ja sen tilan vaatimuksiin. Tamén

lisaksi ratkaisuissa haettiin yksinkertaisuutta.

Suunnittelussa tuli ilmi asioita, jotka rajoittivat tiettyjen ratkaisumallien kayttod. Ym-
pariston ahtaiden tilojen my6ta huomattiin, ettd siihen ei sovellu runsaasti tilaa vievét
ratkaisumallit purkupukkien seka kelojen siirtoratkaisuissa. Ty0 oli haastava kohde,

joka vaati paljon selvitysta erilaisten mallien esittdmista ja arvioimista varten.

Tyossa selvitettiin kolme erityyppistd karkeasti arvioitua ratkaisuehdotusta, joiden
pohjalta toimeksiantaja saa kuvan erityyppisista vaihtoehdoista ja voi naiden pohjalta

lahted lisaselvittaméaan ja toteuttamaan kohteen modernisointia.

8.3 Kiitokset

Haluan kiitt44 kaikkia, jotka ovat olleet tukena ja jakaneet mielipiteitd opinndytetyon
aikana. Erityiskiitos Luvatan henkilokunnalle mielipiteisté ja ideoista, seka aluevas-

taava Mika Harjulle, jolta opinnaytetyon aihe tuli.
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